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НЕКЛАССИЧЕСКАЯ КРАЕВАЯ ЗАДАЧА 
ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ПЕРЕНОСА 
Рассматривается процесс переноса частиц (в частности, фо­
тонов) в рассеивающей и поглощающей среде. Целью работы 
является реконструкция радиационного поля при известных 
характеристиках среды, то есть нахождение плотности потока 
частиц при известных выходящем потоке частиц и коэффици­
ентах уравнения. 
В качестве математической модели взято линейное инте­
гродифференциальное уравнение переноса, иногда называемое 
линейным уравнением Больцмана: 
w · '\lrf(r,w , Е) + µ(r, E)J(r, w, Е) = 
Е2 
= J J k(r,w·w',E,E')J(r,w',E')dE'ch.J+J(r,w,E) . (1) 
П Е1 
Здесь r - пространственная переменная, r Е G С JR3 ; G -
выпуклая ограниченная область; w - вектор, указывающий 
направление движения потока частиц, w Е !1 = { w Е JR.3 : 
lwl = 1}; Е - энергия движущейся частицы, Е Е I = [Е1, Е2]. 
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В этом уравнении f(r,w, Е) - плотность потока частиц 
в точке r с энергией Е, летящих в направлении w . Функции µ, 
k, J характеризуют среду G, при этом µ(r, Е) - коэффици­
ент полного взаимодействия (эта величина обратна свободному 
пробегу и складывается из коэффициента рассеяния и коэффи­
циента поглощения), k(r,w·w', Е, Е') - индикатриса рассеяния 
(величина, пропорциональная числу частиц, которые в точке r 
меняют направление w' и энергию Е' на w и Е соответствен­
но), J ( r, w, Е) - плотность внутренних источников. 
К уравнению (1) можно присоединить граничное условие 
f(ry, w, Е) = H(ry, w, Е), (ry, w, Е) Е г+ (2) 
либо граничное условие 
f(~,w,E) = h(~,w,E), (~,w,E) Е г-. (3) 
Здесь функция H(ТJ,W, Е) - плотность выходящего потока ча­
стиц, h(~ 1 w,E) - плотность падающего (входящего) потока, 
а г- и г+ - некоторые подмножества дG х !1 х I . 
Определение 1. Зада'Ч.у определения функции f из урав­
нения (1) и грани'Ч.ного услови.я (3) при известнъ~х µ, k, J, 
h будем назъ~ватъ класси-ческой краевой задшчей (прямой за­
дачей). 
Определение 2. Зада'Ч.у определения функции f из уравне­
ния (1) и грани"Чного условия (2) при известнъ~х µ, k, J, Н 
будем назъ~ватъ некласси"Ческой краевой задачей (или зада"Чей 
реконструкции радиационного поля.). 
Классическая краевая задача была решена ранее (см. [1)). 
Также в [2J была предложена к рассмотрению смешанная кра­
евая задача, в качестве граничных данных которой заданы 
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плотности входящего потока на одной части границы и вы­
ходящего - на другой. 
В работе IЗ] автором докаэапо, что решение задачи 
(1), (2) представляется в виде ряда Неймана. Этот ряд схо­
дится при некоторых ограничениях на функции µ(т, t..J , Е) 
и k(r, w · 1.;/, Е, Е'). Исходя из полученного представления, 
указаны ограничения на среду, достаточные для существова­
ния и единственности решения неклассической краевой задачи 
в некотором классе. Также найдены нетривиальные отличия 
этой задачи от так пазываемой классической прямой задачи. 
Работа выполнена при финансовой поддержке ФЦП "Науч­
ные и научно-педагогические кадры инновационной России" на 
2009 - 2013 годы (госконтракт 16.740.11 .0127). 
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